
690    PAK vol. 55, nr 8/2009 
 
Adam ŁUCZAK, Maciej KURC, Marta STĘPNIEWSKA, Krzysztof WEGNER 
POLITECHNIKA POZNAŃSKA,  KATED R A TELEKOM INIKACJ I M U LTIM ED IALNEJ  I M IKR OELEKTR ONIKI 
 

Platforma przetwarzania rozproszonego bazująca na sieci NoC 
 
Dr inż. Adam ŁUCZAK 
 
Ty tu ł  m a g i str a  u z y sk a ł  w  1 9 9 7  na  P ol i tec hni c e 
P oz na ń sk i ej . O d  r ok u  1 9 9 7  p r ow a d z i ł  b a d a ni a  w  z esp ol e 
p r z etw a r z a ni a  ob r a z ó w . W  r ok u  2 0 0 1  u z y sk a ł  ty tu ł  
d ok tor a . O d  r ok u  2 0 0 2  j est a d i u nk tem  w  K a ted r z e 
Tel ek om u ni k a c j i  M u l ti m ed i a l nej  i  M i k r oel ek tr oni k i . 
G ł ó w na  d z i a ł a l noś ć  b a d a w c z a  z w i ąz a na  j est z e 
sp r z ę tow ą i m p l em enta c j ą a l g or y tm ó w  k om p r esj i   
i  p r z etw a r z a ni a  sek w enc j i  w i z y j ny c h w  p r og r a m ow a l -
ny c h u k ł a d a c h F P G A . O b ec ni e g ł ó w ny m  nu r tem  
z a i nter esow a ń  są sy stem y  p r z etw a r z a ni a  r oz p r osz oneg o.  
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U k oń c z y ł  stu d i a  na  P ol i tec hni c e P oz na ń sk i ej ,  
w y d z i a l e E l ek tr oni k i  i  Tel ek om u ni k a c j i ,  k i er u nek  
E l ek tr oni k a  i  Tel ek om u ni k a c j a  w  2 0 0 8 r . J est d ok to-
r a ntem  na  w y d z i a l e E l ek tr oni k i  i  Tel ek om u ni k a c j i  
P ol i tec hni k i  P oz na ń sk i ej . J eg o z a i nter esow a ni a  to 
el ek tr oni k a ,  p r z etw a r z a ni e ob r a z ó w ,  i m p l em enta c j a  
a l g or y tm ó w  p r z y  p om oc y  u k ł a d ó w  F P G A . 
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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art yk ule  z ap re z e nt ow ano oryg i nalną  p lat f ormę  p rz e t w arz ani a roz p ro-
sz one g o w yk orz yst uj ą cą  si e ć  N oC  ( N e t w ork -on-C h i p )  j ak o i nf rast ruk t urę  
k omuni k acyj ną . Prop onow aną  p lat f ormę  z re ali z ow ano w yk orz yst uj ą c 
uk ł ady F PG A j ak o e le me nt y na k t ó rych  z ap rog ramow ano i nt e re suj ą ce  
p roj e k t ant a b lok i  ob li cz e ni ow e . Pok az ano ce ch y t ak i e g o syst e mu oraz  
z ale t y p rz e t w arz ani a roz p rosz one g o re ali z ow ane g o na w i e lu ni e z ale ż nych  
f i z ycz ni e  uk ł adach  AS I C  cz y F PG A.   
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p rz e t w arz ani e  roz p rosz one , uk ł ady p rog ramow alne , 
F PG A, k omp re sj a ob raz u, AV C , V C -1 , si e ć  w  uk ł adz i e , si e ć  N oC . 
 
D istrib u ted p rocessin g  p l atform b ased  
on  NoC n etw ork  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p ap e r p re se nt s an ori g i nal di ssi p at e d p roce ssi ng  p lat f orm b ase d on 
N e t w ork  on C h i p  as  communi cat i ve  i nf rast ruct ure . I n t h e  i nt roduct i on t h e  
ne e d f or usi ng  di ssi p at e d p roce ssi ng  t o i ncre ase  comp ut at i onal p ow e r of  
vi de o comp re ssi on syst e ms i s sh ow n. F e at ure s of  t h e  di ssi p at e d p roce ssi ng  
syst e m and advant ag e s of  i t s i mp le me nt i ng  i n many p h ysi cally i nde p e nde nt  
F PG A or AS I C  are  sh ow n. S e ve ral conse cut i ve  log i cal st ruct ure s of  t h e  
p rop ose d syst e m, di f f e ri ng  i n f le x i b i li t y and i mp le me nt at i on e f f ort s, are  
g i ve n. I n t h e  t h i rd se ct i on a nove l ve rsi on of  N e t w ork  on C h i p  use d as  
a communi cat i ve  laye r i n t h e  p rop ose d p lat f orm i s de scri b e d. T h e  h i e rarch i c 
st ruct ure  of  t h i s ne t w ork  and i mp le me nt e d communi cat i on module s are  
de scri b e d. T h e  p rop ose d p lat f orm w as b ui lt  b asi ng  on F i e ld Prog rammab le  
G at e  Array ( F PG A)  as e le me nt s on w h i ch  comp ut at i onal b lock s w e re  
p rog ramme d. S ch e mat i c di ag ram of  t h e  p rop ose d syst e m i s sh ow n i n F i g . 1 . 
T h e  comp le t e  p lat f orm comp ose d of  ni ne  b oards w i t h  F i e ld Prog rammab le  
G at e  Array ( F PG A)  i s p re se nt e d i n F i g . 5. 
 
K e y w o r d s :  scat t e re d p roce ssi ng , F PG A, vi de o comp re ssi on, N e t w ork  on 
C h i p , N oC  ne t w ork , AV C , V C -1 . 
 
1 .  Wstę p  
 
N a p rzes t rzeni kil ku  os t at nic h  l at  w d roż ono d o p rakt y c zny c h  

zas t os ow ań  now ą g enerac j ę  kod ekó w  np .  A V C / H . 2 6 4  [ 1 ]  oraz 
V C -1  [ 2 ] )  w y korzy s t u j ąc y c h  t ak zw ane zaaw ans ow ane t ec h niki 
komp res j i s ekw enc j i w izy j ny c h .  K od eki t e c h arakt ery zu j ą s ię  
w y s oką ef ekt y w noś c ią komp res j i,  c zy l i u zy s kiw aniem mał eg o 
s t ru mienia d any c h  p rzy  ró w nie w y s okiej  j akoś c i ob razu .  T aka 

M g r inż. M art a S T Ę P N I E W S KA 
 
Ty tu ł  m a g i str a  u z y sk a ł a  w  2 0 0 5  na  P ol i tec hni c e 
P oz na ń sk i ej . J est stu d entk ą stu d i u m  d ok tor a nc k i eg o 
na  w y d z i a l e E l ek tr oni k i  i  Tel ek om u ni k a c j i  P ol i tec hni -
k i  P oz na ń sk i ej . B r a ł a  u d z i a ł  w  k i l k u  p r oj ek ta c h 
z w i ąz a ny c h z  i m p l em enta c j ą a l g or y tm ó w  k om p r esj i  
na  p l a tf or m ę  sp r z ę tow ą. I nter esu j e si ę  tr a nsm i sj ą 
sy g na ł ó w  w i z y j ny c h w  si ec i  I nter net,  hi stor i ą 
w sp ó ł c z esną,  f i z y k ą,  a ntr op ol og i ą. 
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M g r inż. Krz y s z t o f  W E G N E R  
 
U k oń c z y ł  stu d i a  na  P ol i tec hni c e P oz na ń sk i ej ,  w y d z i a l e 
E l ek tr oni k i  i  Tel ek om u ni k a c j i ,  k i er u nek  E l ek tr oni k a   
i  Tel ek om u ni k a c j a  w  2 0 0 8 r . J est stu d entem  stu d i u m  
d ok tor a nc k i eg o na  w y d z i a l e E l ek tr oni k i  i  Tel ek om u ni -
k a c j i  P ol i tec hni k i  P oz na ń sk i ej . G ł ó w na  d z i a ł a l noś ć  
b a d a w c z a  z w i ąz a na  j est z  ob r ó b k ą i  tr a nsm i sj ą ob r a z u   
w  sy stem a c h w i el ok a m er ow y c h. J eg o ob sz a r  z a i nter e-
sow a ń  ob ej m u j e a l g or y tm y  i  sy stem y  p r z etw a r z a ni a  
r oz p r osz oneg o w y k or z y stu j ąc e u k ł a d y  p r og r a m ow a l ne 
w  sy stem a c h w i el ok a m er ow y c h. 
 
e-m a i l :  k w eg n er @ m u l t i m ed i a . ed u . p l   

 
 

p op raw a u zy s kana zos t ał a d zię ki zas t os ow aniu  w iel u  now oc ze-
s ny c h  narzę d zi kod ow ania,  kt ó ry c h  real izac j a w y mag a b ard zo 
d u ż ej  moc y  ob l ic zeniow ej  [ 3-7] .  P ow od u j e t o,  ż e kod eki s t and ard u  
M P E G -4  A V C / H . 2 6 4  s ą znac znie b ard ziej  zł oż one niż  kl as y c zne 
kod eki zg od ne ze s t and ard em M P E G -2  l u b  H . 2 6 3.  J es zc ze w ię k-
s zeg o p rzy ros t u  moc y  ob l ic zeniow ej  w y mag a s ię  w  kod erze p rzy  
p rzej ś c iu  ze s t and ard u  M P E G -2  d o ef ekt y w ny c h  imp l ement ac j i 
s t and ard u  M P E G -4  A V C / H . 2 6 4 .   
W y mag ana moc  ob l ic zeniow a s t anow i w y zw anie naw et  d l a naj -

s il niej s zy c h  w s p ó ł c zes ny c h  p roc es oró w  s y g nał ow y c h  oraz p roc e-
s oró w  og ó l neg o p rzeznac zenia i nies t et y  naw et  naj s zy b s ze ob ec -
nie p roc es ory  nie s ą w  s t anie p orad zić  s ob ie z niekt ó ry mi zag ad -
nieniami zw iązany mi z d ekod ow aniem ob razu  ( np .  p ars ow anie 
s t ru mienia b it ow eg o A V C  zakod ow aneg o p rzy  u ż y c iu  kod era 
ary t met y c zneg o) .  W  zw iązku  z t y m ob ec nie ob s erw u j e s ię  t rend  
zw ię ks zania moc y  ob l ic zeniow ej  p roc es oró w  p rzez zró w nol eg l e-
nie ob l ic zeń  ( p rac a w iel ow ąt kow a) .  Z at em d u ż ą moc  ob l ic zeniow ą 
u zy s ku j e s ię  p op rzez zas t os ow anie w iel u  j ed nos t ek p rzet w arzaj ą-
c y c h  real izu j ąc y c h  kod ow anie b ąd ź  d ekod ow anie ob razu  w  s p o-
s ó b  zró w nol eg l ony .  
K ol ej ny m p rob l emem j es t  d os t ę p  d o p amię c i.  P oj ed y nc za mag i-

s t ral a p amię c i ma og ranic zoną p rzep u s t ow oś ć  ze w zg l ę d u  na 
og ranic zenia u kł ad u  p amię c i oraz kont rol era p amię c i,  nat omias t   
w  s y s t emie rozp ros zony m w y korzy s t u j ąc y m w iel e f izy c znie nie-
zal eż ny c h  u kł ad ó w  s c al ony c h  ( A S I C ,  F P G A )  is t niej e t akż e moż l i-
w oś ć  p ow iel enia j ed nos t ek d os t ę p u  d o p amię c i,  c o s ku t ku j e zw ię k-
s zeniem ef ekt y w nej  p rzep u s t ow oś c i d o/ z p amię c i u moż l iw iaj ąc  
p row ad zenie ob l ic zeń  na w ię ks zej  il oś c i d any c h  j ed noc ześ nie.  
J ak moż na zau w aż y ć  s y s t emy  p rzet w arzania rozp ros zoneg o p o-

s iad aj ą w iel e p ozy t y w ny c h  c ec h ,  kt ó re p ozw al aj ą na znac ząc e 
zw ię ks zenie d os t ę p nej  moc y  ob l ic zeniow ej .   
 

2 .  Cel  p rojek tu  
 
C el em p rac  b y ł o zap rop onow anie od p ow ied nic h  s t ru kt u r i ar-

c h it ekt u r s y s t emu  komp res j i u moż l iw iaj ąc y c h  real izac j ę  p rop o-
now anej  s t rat eg ii zw ię ks zania moc y  ob l ic zeniow ej  p rzez zró w no-
l eg l enie ob l ic zeń .   
W  s y s t emac h  rozp ros zony c h  p oj aw ia s ię  now y  p rob l em nie is t -

niej ąc y  w  inny c h  rozw iązaniac h  – komu nikac j a mię d zy  j ed nos t -
kami ob l ic zeniow y mi oraz p od ział  zad ań .   
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Autorzy zaproponowali system oparty o wiele układów FPGA 
wyposaż onyc h  w niezależ ne, zewnętrzne układy pamięc i.  Z asto-
sowanie układów prog ramowalnyc h  daj e og romne moż liwoś c i 
rekonf ig urac j i systemu oraz dostosowania g o do potrzeb alg oryt-
mu przetwarzania danyc h  ale takż e daj e duż e pole do badań  nad 
optymalną strukturą takieg o systemu.  Proponowanym przez auto-
rów systemem komunikac j i j ednostek przetwarzaj ąc yc h  w syste-
mie j est dedykowana sieć  w układzie ( N oC  – N etwork-on-C h ip) .  
Przy oprac owywaniu konc epc j i systemu rozproszoneg o wzięto 

pod uwag ę kilka struktur log ic znyc h , które moż na zaimplemento-
wać  dzięki układom FPGA:  
o M ikrokontroler wraz z peryf eriami.  Pod uwag ę wzięty został 
proj ekt mikrokontrolera M ic roblaze f irmy X ilinx .  Z astosowanie 
mikrokontrolera umoż liwia uruc h amianie na każ dej  j ednostc e 
alg orytmów sekwenc yj nyc h  zapisanyc h  j ako prog ram, bez ko-
niec znoś c i ic h  modyf ikac j i.  I mplementac j a mikrokontrolera  
w matryc y FPGA daj e również  duż e moż liwoś c i modyf ikac j i 
j eg o peryf eriów.  
o M ikrokontroler połąc zony z akc eleratorami sprzętowymi.  W  tej  
konf ig urac j i zasadnic zą c zęś ć  alg orytmu realizuj e proc esor  
w sposób sekwenc yj ny.  D odatkowe j ednostki sprzętowe służ ą do 
wykonywania spec j alizowanyc h  oblic zeń  ( np.  oblic zenie trans-
f ormaty D C T ) .  Akc eleratory sprzętowe są w stanie wykonywać  
te oblic zenia wielokrotnie szybc iej  niż  sam mikrokontroler.  
o R ozwiązanie c ałkowic ie sprzętowe.  W  tym podej ś c iu uzysku-
j emy naj większe przyspieszenie w porównaniu do mikrokontro-
lera.  C ałoś ć  przetwarzania realizowana j est przez moduły sprzę-
towe zaimplementowane w matryc y FPGA.  W adą tej  struktury 
j est koniec znoś ć  ponownej  implementac j i w przypadku zmiany 
alg orytmu przetwarzania.  
Autorzy zdec ydowali się na realizac j ę struktury złoż onej  z mi-

krokontrolera i akc eleratorów sprzętowyc h , ze wzg lędu na duż ą 
elastyc znoś ć  rozwiązania przy stosunkowo małyc h  nakładac h  na 
implementac j e nowyc h  alg orytmów.  
 
3. W a r s t w a  k o m u n i k a c y j n a  
 
W arstwa komunikac yj na proponowaneg o systemu została zbu-

dowana w oparc iu o pakietową sieć  N oC .  Arc h itektura siec i za-
pewnia bezstratną wymianę danyc h  między dwoma dowolnymi 
blokami f unkc j onalnymi, mog ąc ymi znaj dować  się wewnątrz 
j edneg o układu sc aloneg o, lub w dwóc h  osobnyc h  układac h .  
Ponadto sieć  j est nieblokowalna i nie wymag a kontroli przepływu 
oraz kontroli błędów na poziomie j ednostki oblic zeniowej , c o 
powoduj e, ż e j est przezroc zysta dla bloków f unkc j onalnyc h .   
D zięki wykorzystaniu siec i N oC  każ de urządzenie moż e odbie-

rać  lub wysyłać  dane od/ do każ deg o inneg o, c o daj e duż ą ela-
styc znoś ć  w konf ig urowaniu układu oraz j eg o testowaniu.   
S ieć  zawiera mec h anizmy umoż liwiaj ąc e działanie systemu 

rozproszoneg o w postac i dynamic zneg o adresowania oraz h ierar-
c h ic znej  i elastyc znej  struktury pozwalaj ąc ej  łąc zyć  ze sobą siec i  
o dowolnyc h  topolog iac h .  
 
3.1 . H i e r a r c h i c z n a  s t r u k t u r a  s i e c i  
 
Proponowana sieć  porządkuj e bloki f unkc j onalne według  g rup, 

w któryc h  są zg romadzone urządzenia c zęsto wymieniaj ąc e ze 
sobą dane.  W  skład g rupy wc h odzą:  
o bloki f unkc j onalne podłąc zone do siec i za pomoc ą koń c ówek 
siec iowyc h  urządzenia, 
o koń c ówki siec iowe urządzeń  ( D E P – D ev ic e E nd Point) , które 
zapewniaj ą interf ej s urządzenia z siec ią.  K oń c ówkę urządzenia 
moż na połąc zyć  szereg owo z inną koń c ówką lub lokalnym ro-
uterem siec iowym, 
o routery –  urządzenia, które przekierowuj ą pakiety z j edneg o  
z c zterec h  wej ś ć  na j edno z c zterec h  wyj ś ć  wyznac zone za po-
moc ą tablic y routing u.  R outer moż e być  połąc zony z koń c ówką 
siec iową urządzenia ( D E P) , innym routerem bądź  bramą g rupy.  
o brama g rupy ( g ateway)  oddziela sieć  lokalną ( g rupę)  od siec i 
zewnętrznej  i tłumac zy adresy poś rednie na rzec zywiste adresy 

urządzeń  według  zadanej  tablic y.  B rama j est łąc zona z j ednej  
strony routerem lokalnym, a z drug iej  strony routerem g rup.  
K omunikac j ę między g rupami urządzeń  zapewnia router g rup.  

B uduj e on dynamic znie obraz siec i na podstawie danyc h  własnyc h  
oraz danyc h  odebranyc h  od innyc h  routerów g rup.  R outer ten 
wykrywa numer g rupy i listę urządzeń  w g rupie podłąc zonej  do 
j edneg o z portów, lub otrzymuj e takie inf ormac j e od sąsiednieg o 
routera g rupoweg o.  N a podstawie zebranyc h  danyc h  buduj e lokal-
ny obraz siec i i przekazuj e g o do stoj ąc eg o wyż ej  w strukturze 
routera g rupoweg o ( j eś li się taki istniej e)  za pomoc ą wyselekc j o-
nowaneg o łąc za ( uplink) .  D zięki temu urządzenie znaj duj ąc e się 
na szc zyc ie h ierarc h ii drzewa routerów ( root)  zawiera c ałą inf or-
mac j ę o siec i.  
 
3.2 . S y s t e m  a d r e s o w a n i a  
 
W  siec i obowiązuj ą dwa rodzaj e adresów:  rzec zywiste i po-

ś rednie.  Adresy poś rednie są uż ywane w sytuac j i, g dy j edno  
z urządzeń  c h c e zlec ić  innemu wykonanie usług i.  Poszukiwanie 
wolneg o zlec eniobiorc y j est realizowane poza siec ią lokalną za 
pomoc ą adresów poś rednic h .  W  bramac h  g rup adresy te są tłuma-
c zone na adresy rzec zywiste urządzeń , które mog ą wykonać  daną 
usług ę.  Adresy rzec zywiste oznac zaj ą konkretny adres urządzenia, 
z dokładnoś c ią do numeru portu wej ś c ioweg o.  Adresy te są uż y-
wane w siec i lokalnej  lub po alokac j i zasobu przez element f unk-
c j onalny znaj duj ąc y się poza siec ią lokalną.  Przedstawiony system 
adresac j i pozwala zrealizować  dwa c ele:  
o urządzenia zewnętrzne nie muszą znać  adresac j i wewnątrz 
g rupy, c o upraszc za dynamic zne podłąc zanie nowyc h  g rup do 
systemu.  
o implementac j a dynamic zneg o przydzielania zasobów ( do j ed-
neg o adresu usług i moż emy przypisać  kilka urządzeń ) .  
Ponadto w c elu ułatwienia testowania systemu dodano moż li-

woś ć  wysłania pakietu do dwóc h  urządzeń  j ednoc ześ nie w trybie 
multic ast.  D zięki temu pakiet moż e być  wysłany np.  do inneg o 
bloku f unkc j onalneg o oraz do urządzenia testuj ąc eg o w c elu 
podsłuc h ania pakietów.   
 
3.3. K o m u n i k a c j a  z  p a m i ę c i ą  
 
Z aawansowane kodeki wizyj ne w proc esie kodowania potrze-

buj ą bardzo wielu odwołań  do pamięc i.  E f ektywnoś ć  komunikac j i 
z pamięc ią c zęsto dec yduj e o ic h  wydaj noś c i, dlateg o koniec zne 
j est uwzg lędnienie w proc esie proj ektowania siec i N oC  teg o 
zag adnienia.  Proponowana sieć  N oC  zawiera zestaw wbudowa-
nyc h  w protokół siec i komend, które usprawniaj ą sterowanie 
odc zytem i zapisem danyc h .  K omendy te są wydawane kontrole-
rowi pamięc i, urządzeniu, które poś rednic zy w wymianie danyc h  
między urządzeniami wpiętymi do siec i N oC  a konc entratorem 
pamięc i.  K ontroler tłumac zy proste komendy ( np.  ustawienie 
adresu ź ródłoweg o  c zy dług oś ć  bloku danyc h )  na syg nały rozu-
miane przez konc entrator pamięc i.  D zięki temu komendy siec i 
N oC  są niezależ ne od pamięc i, z którą urządzenie się komunikuj e 
i wszystkie typy pamięc i są obsług iwane przez taki sam protokół 
komunikac yj ny ( D D R  S D R AM , Z B T  S R AM , S R AM  itp. ) .  
 
4 . R e a l i z a c j a  p r o p o n o w a n e j  p l a t f o r m y  
 
W  c elu przetestowania idei przetwarzania rozproszoneg o zbu-

dowano sprzętową platf ormę wykorzystuj ąc ą układy prog ramo-
walne f irmy X I L I N X .  Aby zapewnić  moż liwoś ć  zbadania zac h o-
wania sytemu w róż nyc h  konf ig urac j ac h  zdec ydowano się na 
uż yc ie 9  płyt z układami FPGA.  D aj e to moż liwoś ć  sprawdzenia 
j ak zmienią się parametry takie j ak przepustowoś ć  mag istral, 
opóź nienia w komunikac j i między modułami i koń c owa wydaj -
noś ć  systemu w zależ noś c i od lic zby uż ytyc h  układów FPGA.  
S c h emat blokowy systemu rozproszoneg o został przedstawiony na 
rysunku 1 .  S zkieletem proponowaneg o systemu rozproszoneg o 
j est sieć  w układzie ( N oC  – N etwork-on-C h ip) .  W szystkie układy 
FPGA połąc zone są ze sobą w topolog ii pierś c ienia za pomoc ą 
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magistrali sieci NoC. Na wejściu każdego układu znajdują się 
routery sieci rozdzielające ruch  wewnętrzny i zewnętrzny. W e-
wnątrz układu występ uje p ojedyncza magistrala sieci NoC łącząca 
interf ejsy sieciowe urządzeń . 
 

  
Ry s .  1 .   S c h e m a t  b l ok ow y  s y s t e m u  p r z e t w a r z a n i a  r oz p r os z on e g o 
F i g .  1 .   B l oc k  d i a g r a m  of  t h e  d i s t r i b u t e d  p r oc e s s i n g  s y s t e m  

 
Na rysunku 2  i 3  p okazano zdjęcia zastosowanych  p łyt z ukła-

dami p rogramowalnymi. D o p rzetwarzania danych  zastosowano 8 
p łyt z układami S p artan3  wyp osażonych  w 1  M B  p amięci,  nato-
miast jako moduł sterujący wykorzystano p łytę V S K  ( V ideo 
S tarter K it)  z układem V irtex  I I  któ rego głó wnym zadaniem jest 
sterowanie całym systemem oraz dostarczanie do niego ob razó w,  
któ re mają zostać  p rzetworzone. P łyta V S K  zawiera sp ecjalizowa-
ne interf ejsy we/ wy sygnału wizyjnego i f onicznego. D zięki temu 
możliwe jest p rzech wycenie sygnału wizyjnego np . z kamery,  
p rzekazanie go w czasie rzeczywistym do ob ró b ki,  a następ nie 
wyp rowadzenie na monitor. 
 

  
Ry s .  2.   Z d j ę c i e  p ł y t y  V S K  ( V d e o S t a r t e r  K i t )  z  u k ł a d e m  V i r t e x  I I  
F i g .  2.   P h ot og r a p h  of  V S K  b oa r d  w i t h  V i r t e x  I I  c h i p  
 

  
Ry s .  3 .   P ł y t a  z  u k ł a d e m  F P G A  S p a r t a n 3  
F i g .  3 .   B oa r d  w i t h  F P G A  S p a r t a n 3  c h i p  
 
P łytę b azową dla wszystkich  modułó w stanowi p łyta p okazana 

na rysunku 4. Zawiera ona,  p oza magistralami łączącymi gniazda 
p łyt,  także układy rozp rowadzania zasilania,  sygnału zegara sys-
temowego oraz sygnałó w interf ejsu J T A G  służącego to p rogra-
mowania oraz testowania układó w F P G A . P rogramowanie może 
odb ywać  się b ezp ośrednio p op rzez p odłączenie do p łyty b azowej 
kab lem p rogramującym J T A G  lub  zdalnie p op rzez dodatkowo 
dołączany moduł E th ernet. 
Zmontowaną p latf ormę sp rzętową p okazuje rysunek 5 . P rezen-

towana wersja zap ewnia:  
o dostarczanie sygnałó w p rogramujących  do wszystkich  układó w 
F P G A ,  
o komunikację p omiędzy modułami z p rędkością 2 0 0  M B / s  
w każdym kierunku. 

o p rzech wytywanie cyf rowych  i analogowych  sygnałó w wizyj-
nych  S D  ( S tandard D ef inition)  i H D  ( H igh  D ef inition) . 
o komunikację z zewnętrznym op rogramowaniem p op rzez łącze 
U S B  lub  E th ernet. 
S ystem p okazany na rysunku 5  został uruch omiony i sp rawdzo-

ny na p oziomie elektrycznym i transmisyjnym. 
 

  
Ry s .  4.   P ł y t a  b a z ow a  z e  s l ot a m i  ł ą c z ą c a  w s z y s t k i e  m od u ł y  
F i g .  4.   M ot h e r b oa r d  w i t h  s l ot s  c on n e c t i n g  a l l  m od u l e s  
 

  
Ry s .  5 .   Z d j ę c i e  c a ł e g o s y s t e m u  p r z e t w a r z a n i a  r oz p r os z on e g o ( 8  p ł y t  S p a r t a n 3  +  

p ł y t a  V S K  z  u k ł a d e m  V i r t e x  I I )  
F i g .  5 .   P h ot og r a p h  of  t h e  w h ol e  d i s t r i b u t e d  p r oc e s s i n g  s y s t e m  ( 8  S p a r t a n 3  b oa r d s  +  

V S K  b oa r d  w i t h  V i r t e x  I I  c h i p )  
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 

A utorzy zap rezentowali arch itekturę systemu p rzetwarzania 
rozp roszonego op artego o sieć  w układzie ( NoC) ,  któ ra zap ewnia 
elastyczność  i umożliwia szyb ką imp lementację nowych  algo-
rytmó w komp resji ob razu. A utorzy zb udowali system w op arciu  
o p rop onowaną arch itekturę,  wykorzystując tanie i p owszech nie 
dostęp nie układy F P G A .  
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